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A method and system for restraining an occupant 
on a vehicle seat, the occupant being pulled into 
the vehicle seat is provided with a force by a belt 
tensioner when a critical driving state is detected 
and then held in a pulled-back position on the 
vehicle seat with a holding force. The holding 
force selected is lower than the force for pulling 
the occupant back. A forward-looking detection 
system for a dangerous driving state and an 
occupant-position detection system unprovided, 
in which, when a dangerous driving state is 
detected, a belt tensioner is subjected to a force 
and the occupant is thereby pulled into the 
vehicle seat, and in which the occupant is held in 
a pulled-back position on the vehicle seat with a 
holding force which is lower than the force for 
pulling the occupant back. 
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@ Verfahren und Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zum Zuruckhalten eines Insassen auf einern Fahrzeugsitz 

© Es wird ein Verfahren zum Zuruckhalten eines Insassen 
auf.einem Fahrzeugsitz vorgeschlagen, wobei der Insasse 
bei Erkennen eines kritischen Fahrzustandes uber einen 
Gurtstraffer mit einer Kraft (S2 r S4 r S5) in den Fahrzeug- 
sitz gezogen wird und dann in einer zuruckgezogeneh Po- 
sition mit einer Haltekraft (S3, S6) auf dem Fahrzeugsitz 
gehalten wird. Hierbei wird die Haltekraft (S3, S6) gerin- 
ger gewahlt als die Kraft (S2 # S4, S5) zum Zuruckziehen 
des Insassen. Daneben wird auch eine Sicherheits-Ruck- 
halteeinrichtung zum Zuruckhalten des Insassen auf ei- 
nern Fahrzeugsitz wahrend eines kritischen Fahrzustan- 
des, insbesondere zur Verwendung in einem erfindungs- 
gemaften Verfahren beschrieben, wobei die Sicherheits- 
Ruckhalteeinrichtung einen Sicherheitsgurt oder derglei- 
chen, eine vorausschauende Erkennung fur einen gefahr- 
lichen Fahrzustand und eine Insassenpositionserkennung 
aufweist, wobei bei Erkennen eines gefahrlichen Fahrzu- 
standes ein Gurtstraffer mit einer Kraft beaufschlagt wird 
und dadurch der Insasse in den Fahrzeugsitz gezogen 
wird, wobei der Insasse in einer zuruckgezogenen Positi- 
on mit einer Haltekraft auf dem Fahrzeugsitz gehalten 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifftein Verfahren zum Zuriickhalten ei- 
nes Insassen auf einem Fahrzeugsitz gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1, sowie eine Sicherheits-Riick- 5 
halteeinrichtung zum Zuriickhalten des Insassen auf einem 
Fahrzeugsitz wahrend eines Verkehrsunfalls, insbesondere 
zur Verwendung in einem Verfahren gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 13. 

Sicherheits-Ruckhaltesysteme befinden sich heutzutage io 
auf den meisten Sitzen in Kraftfahrzeugen. Sie dienen dazu, 
bei einer Verunfallung des Fahrzeuges die Verletzungen der 
Insassen mdglichst gering zu halten. Dabei werden heutzu- 
tage aktive Systeme, wie insbesondere Sicherheitsgurte und 
sogenannte Airbags, eingesetzt. 15 

Sicherheitsgurte werden in Kraftfahrzeugen schon seit 
langer Zeit eingesetzt. Es sind daher auch viele verschiedene 
Arten von sogenannten Gurten bekannt, die zur Sicherheit 
von in Fahrzeugen befindlichen Personen dienen. So werden 
beispielsweise viele Fahrzeuge mit im Handel befindlichen 20 
Gurten ausgeriistet, die entweder an zwei oder an drei Befe- 
stigungspunkten im Fahrzeug angeordnet sind, und die bei 
einem plotzlichen scharfen Abbremsen oder Aufprallen des 
Fahrzeuges auf ein Hindernis ein infolge der Tragheitskraft 
bedingtes Nachvornfliegen der Korper der im Fahrzeug be- 25 
findlichen Personen verhindern sollen. 

Prallt ein Fahrzeug, insbesondere bei hoher Geschwindig- 
keit, auf ein Hindernis, so werden die Insassen infolge der 
Tragheitskraft nach vom geschleudert. Bei Nichtvorhanden- 
sein von Sicherheitseinrichtungen enden derartige Unfalle 30 
fur im Fahrzeug befindliche Personen meist mit schweren, 
zum Teil todlichen Verletzungen. Sind die Fahrzeuge dage- 
gen unter anderem mit Sicherheitsgurten ausgeriistet, so be- 
stehen zwar fur die Insassen meist ttberlebenschancen, den- 
noch kommt es aber immer wieder zu Verletzungen insbe- 35 
sondere im Brust- und Schulterbereich. Die Ursachen hier- 
fiir liegen darin, daB sich die Insassen haufig in einer Suppo- 
sition befinden, in der sie sich nicht an der Riickenlehne an- 
lehnen. 

Um zu vermeiden, daB der Gurt bei einem Aufprall oder 40 
einer starken Bremsung zu lang eingestellt ist, wurde bei- 
spielsweise in der DE- OS 22 27 121 ein Riickhaltegurlsy- 
stem beschrieben, bei dem ein Gurtstrammer verwendet 
wird, der den Sitzgurt zuriickzieht, wenn eine Fahrzeugkol- 
lision auftritt. Hierdurch kann gewahrleistet werden, daB 45 
sich der Insasse in der fur ihn gunstigen Sitzposition wah- 
rend des Aufpralles befindet. 

Die DE44 11 184 beschreibt ein Riickhaltegurtsystem, 
bei dem eine auf den Sitzgurt ausgeiibte Strammkraft in drei 
Schritten gesteuert wird. Mit Hilfe eines sogenannten Vor- 50 
strammers wird namlich der Sitzgurt vor einem Fahrzeugzu- 
sammenstoB nur bis zu einer vorgegebenen Vorspannkraft 
gespannt, die jedoch in einem zwei ten Schritt immer dann 
wieder zuruckgenommen wird, wenn ein vorsorglich erwar- 
teter Fahrzeug- Zusammenprall ausbleibt. Bei einem dritten 55 
Schritt wird der weitere Gurtstrammer den Sitzgurt auf eine 
groBere Vorspannkraft zuriickziehen, was beim Feststellen 
eines tatsachlichen Fahrzeug-ZusammenstoBes erfolgt. 

In der DE-OS 21 59 265 wird eine Riickhaltevorrichtung 
beschrieben, bei der beim Betatigen der Bremse eine Vor- 60 
spannung der Haltegurte aufgebaut wird. So stiitzen sich die 
Gurte im Augenblick der Kollision unter noch ertraglicher 
Vorspannung am Korper des Insassen ab. 

Die EP 0 560 181 beschreibt eine Antriebsvorrichtung 
zur Bewegung von KFZ-Bauteilen aus einer Normalposition 65 
in eine Sicherheitsposition. Der hierbei eingesetzte Sensor 
spricht auf eine iiberhohte Fahrzeuggeschwindigkeitsande- 
rung an, wonach ein in einem Kolben angeordneter Gasge- 




nerator durch Ziindung ein Druckgas freisetzt und dadurch 
den Kolben antreibt, mit dem dann beispielsweise das Si- 
cherheitsgurt-Ruckhaltesystem aktiviert werden kann. 

In dem in der DE-PS 22 49 759 C2 beschriebenen Halte- 
system fur Kraftfahrzeuginsassen erfolgt das Spannen des 
Sicherheitsgurtes ab einer vordefinierten Beschleunigungs- 
schwelle, und die GroBe der Spannkraft wird abhangig von 
der Fahrgeschwindigkeitsanderung pro Zeiteinheit und/oder 
dem Gewicht des Insassen eingestellt. 

All diese aus dem Stand der Technik bekannten Sicher- 
heitssysteme weisen jedoch den Nachteil auf, daB die Gurt- 
lose vor einem Unfall durch ein Vorspannsystem entfernt, 
aber die Gurtkraft nicht an die Sitzposition angepaBt und da- 
mit die Belastung des Insassen hoch ist. 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie 
eine Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zum Zuriickhalten 
eines Insassen auf einem Fahrzeugsitz bereitzustellen, mit- 
tels derer es moglich ist, die Belastungen auf den Insassen 
beim Vorspannen der Gurtlose auf ein Minimum zu reduzie- 
ren, jedoch gleichzeitig auf ein erforderliches MaB einzu- 
stellen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male der Patentanspriiche 1 und 15 gelost. 

Mit der erfindungsgemaBen Losung werden die Insassen 
in einem Fahrzeug, insbesondere auch der Beifahrer, der 
sich nicht immer in einer vollig zuriickgezogenen Position 
befindet und sogar nach vorne geneigt sein kann (out of po- 
sition), zuerst mit einer bestimmten Kraft zuriick in den Sitz 
gezogen, um dann mit einer Haltekraft, die geringer gewahlt 
wird, wahrend des kritischen Fahrzeugzustandes gehalten 
zu werden. 

Dadurch konnen vorteilhafterweise die bei den Schutzsy- 
stemen moglichen Verletzungen der Insassen moglichst ge- 
ring gehalten werden. 

Durchgefiihrt werden kann dieses erfindungsgemaBe Ver- 
fahren insbesondere mit einer erfindungsgemaBen Sicher- 
heits-Riickhalteeinrichtung zum Zuriickhalten des Insassen 
auf einem Fahrzeugsitz wahrend eines kritischen Fahrzu- 
standes, bei der der Sicherheitsgurt, ein GurtstrafTer oder 
dergleichen bei einem gefahrlichen Fahrzustand mit einer 
Kraft beaufschlagt wird, wodurch der Insasse zuerst in den 
Fahrzeugsitz gezogen wird und dann in einer zuriickgezoge- 
nen Position mit einer geringeren Haltekraft auf dem Fahr- 
zeugsitz gehalten wird. 

Eine solche Vorrichtung hat sich zum Durchfuhren eines 
erfindungsgemaBen Verfahrens bei alien erdenklichen kriti- 
schen Fahrzustanden als vorteilhaft erwiesen. So z. B. bei 
einer Vollbremsung oder einem Fahrzeugaufprall, einem 
Uberschlagsfall oder auch beim Schleudern oder Querrut- 
schen des Fahrzeuges. Denn durch das Zuriickhalten der In- 
sassen vor einer Verunfallung kann nicht nur, wie schon be- 
schrieben wurde, das Verletzungsrisiko verringert werden, 
sondern insbesondere bei einem Schleudervorgang wird der 
Fahrer wahrend des kritischen Zustandes in einer sicheren 
Position auf dem Sitz gehalten. Damit kann der Fahrer auch 
die Fahrmanover in diesem gesicherten Zustand besser aus- 
fuhren und so zu einer Stabilisierung des Fahrzustandes ak- 
tiv beitragen. 

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen und den im folgenden anhand der Zeichnung er- 
lauterten Ausfuhrungsbeispielen, wobei die Zeichnung be- 
vorzugte Ausfiihrungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
und der Sicherheitsriickhaltevorrichtung zum Zuriickhalten 
eines Insassen auf einem Fahrzeugsitz zeigt. 

Es zeigt hierbei: 

Fig. 1 ein Diagramm, das den Verlauf der Kraft des Gurt- 
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straffers iiber der Zeit darstellt, gemaB den bisher im Stand 
der Technik verwendeten Verfahren; 

Fig. 2 ein Diagramm, das den Verlauf der Kraft des Gurt- 
straffers uber der Zeit darstellt, gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens; 5 

Fig. 3 ein Diagramm, das den Verlauf der Kraft des Gurt- 
straffers iiber der Zeit darstellt, gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, wo- 
bei die Gurtstraffung abhangig ist von der Relativgeschwin- 
digkeit und der Zeitreserve bis zum Unfall; io 

Fig. 4 ein Blockschaltbild, das stark schematisiert eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform des erfingsgemaBen Verfah- 
rens zeigt. 

In Fig. 1 ist die Situation einer Notbremsung oder Panik- 
bremsung vor einem kritischen Fahrzustand dargestellt, wo- 15 
bei das Ruckhalten der Insassen nach einem aus dem Stand 
der Technik bekannten Verfahren erfolgt. Es ist dabei der 
Verlauf der Kraft S iiber der Zeit t dargestellt. 

Bei einer Notbremsung, die durch den Fahrer selbst oder 
auch mit Hilfe eines Bremsassistenten oder einer automati- 20 
schen Bremsung ausgelost wird, wird der reversible Gurt- 
straffer aktiviert und ein Kraftniveau S 1 , wie in Fig. 1 ge- 
zeigt, angesteuert. Dieses Kraftniveau entspricht dabei einer 
beispielsweise durch Versuche vorbestimmten Haltekraft S 1 
eines durchschnittlichen Insassen. Das Halten des Insassen 25 
erfolgt also bereits zu einem Zeitpunkt vor der Verunfallung. 

Zusatzlich konnte es dabei vorgesehen sein, mit Hilfe ei- 
ner Gewichtserkennung das Gewicht des Insassen zu be- 
stimmen und das Kraftniveau S bei schwereren Insassen auf 
ein hoheres Niveau S12 anzuheben oder auf ein niedrigeres 30 
Niveau S 1 1 bei leichten Insassen abzusenken. 

Im Gegensatz zu diesem aus dem Stand der Technik be- 
reits bekannten und heutzutage auch haufig eingesetzten 
Verfahren, wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum 
Zuriickhalten eines Insassen auf einem Fahrzeugsitz der In- 35 
sasse bei Erkennen eines kritischen Fahrzustandes mittels 
eines Gurtstraffers mit einer bestimmten Kraft S2 - wie in 
Fig. 2 schematisch dargestellt - in den Fahrzeugsitz gezo- 
gen und dann in einer zuriickgezogenen Position mit einer 
Haltekraft S3 auf dem Fahrzeugsitz gehalten. Dabei wird die 40 
Haltekraft S3 auf den Insassen geringer gewahlt als die 
Kraft S2, die zum Zuriickziehen des Insassen verwendet 
wird. 

Mit einer Insassenpositionserkennung konnte bei dem in 
Fig. 2 dargestellten Verfahren beispielsweise ermittelt wer- 45 
den, ob der Insasse sich in einer normalen Sitzposition be- 
findet, und die Ansteuerung hiervon abhangig vorgenom- 
men werden. Die Insassenposition kann dabei beispiels- 
weise iiber eine Infrarotsensorik, Ultraschallsensorik, Ra- 
darsensorik, Gurtauszugsmessung, iiber die Position des Sit- 50 
zes und der Lehne und/oder der Bewegungsmessung des 
Antriebes erfolgen. 

Befindet sich der Insasse in einer vorgeiagerten Position 
wie beispielsweise einer "out of position" Sitzposition zum 
Airbag, was iiblicherweise insbesondere beim Beifahrer der 55 
Fall sein wird, so wird er mit der Kraft S2 in den Fahrzeug- 
sitz, also in die norrnale Sitzposition zuriickgezogen und 
nach einer Zeit tl mit einer geringeren Kraft S3 wahrend des 
gesamten kritischen Fahrzeugzustandes gehalten. 

Hierbei hat es sich gezeigt, daB die Kraft S2 zum Zuriick- 60 
ziehen des Insassen vorteilhafterweise zwischen 200 und 
1500 N liegt. Die biomechanischen Grenzen fur die Kraft, 
mit der ein Insasse beaufschlagt werden kann, liegt bei ge- 
sunden Menschen zwar bei 6000 N, jedoch hat sich eine 
Kraft von zwischen 200 und 1500 N zum Zuriickziehen als 65 
normalerweise vollig ausreichend erwiesen. Dadurch kann 
das Zuriickziehen fur den Insassen sehr akzeptabel gestaltet 
werden und Verletzungen ausgeschlossen werden. 
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Die Haltekraft S3 nach dem Zuriickziehen des Insassen 
soli dagegen gunstigerweise zwischen 100 und 600 N lie- 
gen. Dieses Kraftniveau ist aus Akzeptanzgriinden und ins- 
besondere zur Vermeidung von Verletzungen durch den Si- 
cherheitsgurt moglichst niedrig zu halten. Dennoch soli eine 
groBe Sicherheit gewahrleistet sein. Es hat sich gezeigt, daB 
diese Kraft zum Halten des Insassen besonders vorteilhaft 
mit ca. 100 bis 600 N bemessen ist. 

Ein Verringern der Kraft nach dem Zuriickziehen ist des- 
halb moglich, da der Insasse bereits in den Sitz zuriickgezo- 
gen ist und dadurch keine freie Bewegung des Insassen 
durch einen zu lange eingestellten Gurt bei einer \bllbrem- 
sung stattfindet. 

Insbesondere von Vorteil ist es bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren, wenn die Krafte, d. h. die Haltekraft und die 
Kraft zum Zuriickziehen des Insassen, an das jeweilige Ge- 
wicht des Insassen angepaBt werden. Die Gurtkrafte konnen 
besonders vorteilhaft auch an die Gurtfuhrung, d. h. die 
Sitzstellung angepaBt werden. 

Dies bedeutet, wie es in der Fig. 2 dargestellt ist, daB bei 
Vorhandensein von Gewichtssensoren auf oder an dem 
Fahrzeugsitz das jeweilige Kraftniveau S2 oder S3, also 
Haltekraft und Ruckziehkraft, bei schweren Insassen ent- 
sprechend angehoben (auf S22) oder abgesenkt (auf S21) 
werden kann, um so neben einer optimalen Sicherung einen 
maximalen Komfort des Insassen zu gewahrleisten. 

Daneben konnte die Haltekraft S3 auch an die Fahrzeug- 
verzogerung angepaBt werden. Denn auch so kann das 
Kraftniveau noch weiter optimiert werden, das heiBt ein op- 
timales Halten des Insassen auf dem Fahrzeugsitz gewahr- 
ieistet und auf der anderen Seite aber die Kraft so gering wie 
moglich gehalten werden, damit die Belastungen durch den 
Sicherheitsgurt gering gehalten werden konnen und der In- 
sasse einen groBtmoglichen Komfort erfahrt. 

Dies trifft ebenso zu, wenn die Haltekraft S3 an die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit angepaBt wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt das Umschalten von ei- 
nem hoheren Kraftniveau der Kraft S2 zum Zuriickziehen 
auf ein niedrigeres Kraftniveau S3 zum Halten nach einer 
vorbestimmten Zeit. Dies bedeutet mit Bezug auf Fig. 2, daB 
die Zeit tl beispielsweise ein iiber Versuche ermittelter, sta- 
tistischer Wert ist. 

Hierbei wird ein bestimmter Erfahrungswert der Zeit tl 
eingesetzt, bei dem der jeweilige Insasse mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit durch die Kraft S2 in den Sitz zuriickgezogen 
ist. Danach erfolgt dann das Umschalten auf das niedrigere 
Niveau der Haltekraft S3. 

Ebenso ware es jedoch denkbar, daB das Umschalten von 
dem hoheren zu dem niedrigeren Kraftniveau abhangig von 
der Insassenposition erfolgt. Bei einer solchen Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die 
Kraft zum Zuriickziehen und die Haltekraft genau dosiert 
aufgebracht werden, und der Insasse wird nicht in schon zu- 
riickgezogener Position noch unnotig mit einer groBen Kraft 
beaufschlagt. 

Das Umschalten von dem hoheren zu dem niedrigeren 
Kraftniveau konnte aber ebenso iiber eine Messung des 
Gurtbandweges und/oder der Gurtbandgeschwindigkeit er- 
folgen, da dies eine indirekte Anzeige fur die Insassenposi- 
tion ist. 

Besonders bevorzugt erfolgt das Umschalten von dem ho- 
heren Krafniveau S2 zu dem niedrigeren Kraftniveau S3 fur 
die Bewegungsberechnung des Insassen mittels Kombina- 
tion der Parameter, Gurtkraft, Insassenposition, Fahrzeug- 
verzogerung und/oder Gurtwegmessung und Bewegungs- 
messung des Antriebes oder Kennwerten (Strom, Leistung) 
des Antriebes. Mit dieser Kombi nation der Parameter kann 
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das Umschaiten sehr exakt in dern Moment erfolgen, in dem 
sich der Insasse auch tatsachlich in der zuriickgezogenen 
Position befindet. 

Das Umschaiten von einem hoheren zu einem niedrigeren 
Kraftniveau erfolgt gemaB einer weiteren bevorzugten Aus- 5 
fiihrungsform der Erfindung durch Antriebsdaten, wie der 
Drehrichtung beispielsweise beim Elektromotor, der Strom- 
aufnahme und/oder Leistungsaufnahme des Antriebes. 

Es hat sich allgemein gezeigt, daB die Gurtstraffung bei 
jedem Fahrzeugsitz bevorzugterweise gesondert erfolgt. 10 
Das heiBt, daB die jeweiligen Parameter, wie Gewicht und 
Position, von jedem Insassen getrennt bestimmt werden. 

Durch Bestimmung von kritischen Fahrsituationen und/ 
oder mit Hilfe einer vorausschauenden Sensorik kann ein 
Auslosekriterium fur Gurtstraffer abgeleitet werden. 15 

Giinstigerweise wird bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren der kritische Fahrzeugzustand durch Uberwachung von 
Lenkwinkel, Abstand zu einem Objekt, Relativgeschwin- 
digkeit, Fahrzeugverzogerung, Gierwinkel, -geschwindig- 
keit, -beschleunigung, Eigengeschwindigkeit, Lenkwinkel, 20 
starken Richtungswechseln, u-Sprung, Querbeschleuni- 
gung, Raddrehzahl und/oder Neigungswinkel oder einer be- 
liebigen Kombination dieser Parameter erkannt. 

Dies bedeutet nun also, daB bei einer Notbremsung, die 
durch eine entsprechende Betatigung des Gaspedals und/ 25 
oder des Bremspedals und durch Detektion eines Objektes 
mit vorausschauender Sensorik oder auch durch den Brems- 
assistenten ausgelost wird, der GurtstrafFer aktiviert wird 
und ein Kraftniveau S2 (siehe Fig. 2) angesteuert wird. Die 
Sensorik kann dabei beispielsweise desn Abstand und die 30 
Relativgeschwindigkeit messen oder auch berechnen, so 
daB die Kraft S2 vom Abstand und der Relativgeschwindig- 
keit abhangt. 

Mit beispielsweise den Parametern Abstand zum Objekt, 
Relativgeschwindigkeit, Eigengeschwindigkeit, Fahrzeug- 35 
verzogerung oder auch Reibwert wird daraus ein Kollisions- 
zeitpunkt ermittelt, d. h. eine Zeitreserve fur den reversiblen 
GurtstrafFer bis zum Kollisionszeitpunkt berechnet, und aus 
den Parametern Insassenposition und Insassengewicht wird 
ein Kraftniveau S2 (bzw. S21 oder S22) berechnet, das aus- 40 
reicht, den Insassen in eine unkritische, also zuriickgezo- 
gene Position zu bringen. 

Durch die Insassenpositionserkennung und/oder Gurt- 
bandwegmessung und/oder Bewegungsmessung und/oder 
Drehzahlmessung und/oder Stromaufnahme und/oder Lei- 45 
stungsaufnahme des Antriebs des Sicherheitsgurtes, z. B. 
des Elektromotors, wird die Position und die Bewegung des 
Insassen gemessen. Hat der Insasse zum Zeitpunkt tl nun 
eine unkritische Position erreicht, so kann auf das Kraftni- 
veau S3, das auch wieder an das Gewicht, wie schon beziig- 50 
lich S2 beschrieben wurde, angepaBt werden kann, umge- 
schaltet werden. Die Kraft S3 entspricht dabei dann der Hal- 
tekraft bei der entsprechenden Fahrzeugverzogerung und 
dem entsprechenden Insassengewicht. 

Mit Bezugnahme auf Fig. 3 wird die Anwendung des er- 55 
findungsgemaBen Verfahrens mit der vorausschauenden 
Sensorik beschrieben, mittels der ein kritischer Fahrzustand 
erfaBt werden kann und die in Abhangigkeit von der Bewe- 
gungsrichtung des eigenen Fahrzeugs, die durch Lenkwin- 
kel, Eigengeschwindigkeit, Langs- und Querbeschleuni- 60 
gung, Gierwinkel und/oder Giergeschwindigkeit ermittelt 
wird, einen Kollisionszeitpunkt und die Kollisionswahr- 
scheinlichkeit berechnet. 

Wird mit der Insassenpositionserkennung ein Insasse in 
einer kritischen Position erfaBt, so wird mit der Insassenge- 65 
wichtserkennung ein Kraftniveau S4 bestimmt, das den In- 
sassen in eine unkritische Position bringt. 

Das Kraftniveau S4 ist gemaB dieser bevorzugten Aus- 
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fuhrungsform des Verfahrens abhangig von der Zeitreserve 
bis zum Unfall so wie von der Insassenposition und dem In- 
sassengewicht und kann deshalb unterschiedliche Werte an- 
nehmen, wie dies durch die Kraft werte S4 und S5 bzw. Zeit- 
werte t3 und t4 in Fig. 3 dargestellt ist. 

Aus der Praxis ist es auBerdem bekannt, daB bei vielen 
Unfallen vor dem Unfall oft ein Schleudervorgang auftritt. 
Dies fuhrt, insbesondere bei den Insassen, zu kritischen 
Sitzpositionen, also einer Seitenverlagerung, d. h. der In- 
sasse befindet sich beispielsweise zu nahe an der Wind- 
schutzscheibe oder B-Saule des Fahrzeuges. 

Die Seitenverlagerungen treten insbesondere bei starkem 
Richtungswechsel, einem p-Sprung oder beim AnstoBen 
z. B. an einen Bordstein auf. Dies fuhrt dann zu einer ge- 
fahrlichen Seitenverlagerung des Insassen, aus der bei ei- 
nem anschlieBenden Unfall ein erhohtes Verletzungsrisko 
resultiert. AuBerdem konnen dadurch andere Sicherheitsein- 
richtungen beeintrachtigt werden. Daneben kann der Fahr- 
zeugfuhrer bei einer starken Seitenverlagerung das Fahr- 
zeug schon aus diesem Grund nicht mehr kontrolliert steu- 
ern. 

Es wird daher bevorzugterweise mit den Fahrzeugpara- 
metern Lenkwinkel, Gierrate, Gierbeschleunigung, Querbe- 
schleunigung und Raddrehzahlen gemaB einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens die 
Fahrzeugbewegung v. a. in seitlicher Richtung bestimmt. 
Tritt eine Abweichung von der durch den Fahrer vorgegebe- 
nen Fahrzeugrichtung auf, so wird der Insasse mit einem 
Kraftniveau S2 in den Sitz zuriickgezogen und mit einem 
Kraftniveau S3 an den Sitz angebunden. Die erlaubte Ab- 
weichung von der vorgegebenen Fahrtrichtung wird dabei 
insbesondere durch die Eigengeschwindigkeit, die Fahrt- 
richtung und die StraBenverhaltnisse beeinfluBt. Diese Fak- 
toren konnen iiber dem Fachmann gelaufige Verfahren be- 
stimmt werden. 

In alien oben beschriebenen Ausfuhrungsformen wird die 
Strafrung des Gurtes bevorzugterweise beendet, wenn das 
Fahrzeug zum Stillstand gekommen ist oder durch die Fahr- 
zeugdaten ein unkritischer Fahrzustand erkannt wird. 

Dies bedeutet, daB die erfindungsgemaBe Sicherheits- 
Ruckhalteeinrichtung giinstigerweise derart ausgebildet ist, 
daB der GurtstrafFer reversibel ist. 

Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da so nach ei- 
nem kritischen Zustand unter Umstanden normal weiterge- 
fahren werden kann. Da keine Strafrung des Sicherheitsgur- 
tes mehr vorliegt, hat der Fahrer die gewohnte ihm zur Ver- 
fugung stehende Bewegungsfreiheit und kann daher das 
Fahrzeug weiterfuhren, ohne vorher in die Werkstatt zu 
miissen oder selber Reparaturen oder auch eine manuelle 
Entriegelung vornehmen zu mussen. 

Jedoch ist ein solches Beenden der Strafrung des Gurtes 
auch deshalb vorteilhaft, damit der Insasse nach einem Un- 
fall eine groBe Bewegungsfreiheit hat. Damit kann er unter 
Umstanden den Gurt leicht losen und gegebenenfalls schnell 
das Fahrzeug verlassen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung konnte eine erfindungsgemaBe Ruckhalteeinrichtung 
derart vorgesehen sein, daB nach dem Straffen oder dem Zu- 
riickziehen des Insassen das Halten des Insassen auch durch 
Sperrklinken erfolgen kann, die bei Fahrzeugstillstand oder 
normaler Fahrt wieder gelost werden. Diese technische Rea- 
lisierung benotigt nur fur kurze Zeit einen hoheren Lei- 
stungsbedarf. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in Fig. 4 
gezeigten Blockdiagramms noch naher erlautert, wobei die 
Sicherheits- Ruckhalteeinrichtung eine vorausschauende Er- 
kennung aufweist, die einen ZusammenstoB, ein Schleudern 
und/oder einen Uberschlag erkennen kann. Dies bedeutet, 
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daB die Riickhalteeinrichtung bei jeglichem erdenklichen 
kritischen Fahrzustand aktiviert werden konnen soli. 

Wie in Fig. 4 ersichtlich ist, wird mit einer Einrichtung 1 
zur vorausschauenden Erkennung, welche z. B. mit Radar- 
sensoren, ER-Sensoren und/oder einer Bildverarbeitung, wie 5 
beipielsweise einer CCD-Kamera und Bildauswertung ver- 
bunden ist, die Relativgeschwindigkeit und der Abstand 
zum vorausfahrenden oder stehenden Fahrzeug oder Objekt 
gemessen. 

Eine weitere Einrichtung 2 bestimmt die Insassenposi- 10 
tion, vorzugsweise mittels IR-Sensoren, Bildverarbeitung 
(CCD-Kamera und Bildauswertung), kapazitive Sensoren 
und/oder Radarsensoren. Damit kann eine sogenannte 
"OOP-Position" (out of position), also die ungunstige Posi- 
tion des Insassen zum Sitz erkannt werden. 15 

Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn im Fahrzeug schon 
vorhandene Vorrichtungen fur die Messung der Relativge- 
schwindigkeit, des Abstandes und der Insassenposition mit- 
benutzt werden konnen, wodurch der zusatzliche konstruk- 
tive Aufwand durch die erfindungsgemaBe Sicherheits- 20 
Riickhalteeinrichtung moglichst gering gehalten werden 
kann. 

Als Mittel 3 zur Ermittlung des Gewichts des Insassen 
konnen gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform druck- 
abhangige Folien im Sitzpolster vorgesehen werden. Eine 25 
solche Ausfuhrung hat sich deshalb als vorteilhaft gezeigt, 
da ihr konstruktiver Aufwand als sehr gering zu betrachten 
ist. 

Daneben konnte das Gewicht des jeweiligen Insassen 
aber auch mittels Gewichtssensoren am Sitz gemessen wer- 30 
den. Auch eine Gewichtsschatzung mit einer Bildverarbei- 
tung (wie eine CCD-Kamera und Bildauswertung) ist denk- 
bar. 

GemaB der in Fig. 4 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form wird die Bewegung des Insassen, bei einer kritischen 35 
Fahrsituation, iiber die Gurtauszug-Ermittlungseinrichtung 
4 gemessen. Dies hat sich insbesondere deshalb als vorteil- 
haft erwiesen, da schnelle Bewegungen des Insassen da- 
durch erfaBt werden konnen, wie zum Beispiel beim Brem- 
sen oder Schleudern. Dies ist auch mittels einer Bildverar- 40 
beitung moglich, was jedoch einen relativ hohen Aufwand 
erfordert. Denkbar ware aber auch eine Messung mit einer 
IR-Sensorik, hierbei ist jedoch die Unterscheidung von Be- 
wegungen des Oberkdrpers und Bewegung der Arme pro- 
blematisch. 45 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung erfolgt eine Aktivierung des Gurtstraffers nur dann, 
wenn der jeweils auf einem Sitz befindliche Insasse auch an- 
geschnallt ist. Dies bedeutet, daB die Aktivierung des rever- 
siblen Gurtstraffers, wie in Fig. 4 dargestellt, durch eine Ab- 50 
frage des Gurtschlosses 5 erfolgt. 

Nach der in Fig. 4 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erflndung dient zusatzlich auch eine Erfassung von 
Fahrzeugdaten 6, wie beispielsweise der Eigengeschwindig- 
keit, des Lenkwinkels, des Gierwinkels, der Giergeschwin- 55 
digkeit, usw. zur Beeinflussung des Auslose- und Abschal- 
talgorithmuses fur den reversiblen Gurtstraffer. 

Vorzugsweise wird auch die Erfassung der Fahrzeug ver- 
zogerung 7 zusatzlich zum Gewicht der Insassen zur Steue- 
rung der Gurtkraft benutzt. Dadurch kann die jeweils erfor- 60 
derliche aufzubringende Kraft noch weiter optimiert wer- 
den. 

Es kann auch die Auswertung der Gas- und/oder Brem- 
spedalbetatigung 8 zusatzlich zur Relativgeschwindigkeit 
und dem Abstand zum vorausfahrenden oder stehendem 65 
Fahrzeug oder Objekt als wei teres Auslosekriterium fur den 
reversiblen Gurtstraffer dienen. Auch dadurch kann eine 
noch weitere Optimierung des erfindungsgemaBen Verfah- 
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rens erfolgen. 

We der Fig. 4 zu entnehmen ist, werden alie Daten der 
beschriebenen Erfassungeinrichtungen und Berechnungs- 
einheiten oder eine beliebige Kombination dieser Daten, ei- 
nem Steuergerat 9 zugefuhrt, das dann durch Vergleich mit 
vorgegebenen Grenzwerten bei Uberschreiten dieser Werte 
den reversiblen Gurtstraffer 10 auslost und, wie oben be- 
schrieben, unterschiedliche Krafte auf den Insassen auf- 
bringt, die wiederum von den ermittelten Parametern abhan- 
gig sein konnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Zuriickhalten eines Insassen auf ei- 
nem Fahrzeugsitz, wobei der Insasse bei Erkennen ei- 
nes kritischen Fahrzustandes iiber einen Gurtstraffer 
mit einer Kraft (S2, S4, S5) in den Fahrzeugsitz gezo- 
gen wird und dann in einer zuriickgezogenen Position 
mit einer Haltekraft (S3, S6) auf dem Fahrzeugsitz ge- 
halten wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Halte- 
kraft (S3, S6) geringer gewahlt wird als die Kraft (S2, 
S4, S5), die zum Zuriickziehen des Insassen verwendet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haltekraft (S3, S6) zwischen 100 N und 
600 N betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kraft (S2, S4, S5) zum Zuriickziehen des 
Insassen zwischen 200 N und 1500 N betragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Krafte zum Zuriickziehen und/oder Halten 
des Insassen (S2, S3, S4, S5, S6) an das jeweilige Ge- 
wicht des Insassen angepaBt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haltekraft (S3, S6) an die Fahrzeug verzo- 
gerung angepaBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haltekraft (S3, S6) an die Fahrzeugge- 
schwindigkeit angepaBt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von einem hoheren Kraftni- 
veau der Kraft (S2, S4, S5) zum Zuriickziehen auf ein 
niedrigeres Kraftniveau der Haltekraft (S3, S6) nach 
einer vorbestimmten Zeit erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau abhangig von der Insassenpo- 
sition erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau iiber eine Messung des Gurt- 
bandweges und/oder der Gurtbandbewegung erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau durch Bewegungsberechnung 
des Insassen aus Gurtkraft, Insassenposition, Fahr- 
zeugverzogerung und/oder Gurtwegmessung und Be- 
wegungsmessung des Antriebes oder Antriebskenn- 
werten erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau durch Antriebsdaten erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gurtstraffung bei jedem Fahrzeugsitz ge- 
sondert erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der kritische Fahrzeugzustand durch Uberwa- 
chung wenigstens einer Auswahl der Parameter Lenk- 
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winkel, Abstand zu einem Objekt, Relativgeschwin- 
digkeit, Fahrzeugverzogerung, Gierwinkel, -geschwin- 
digkeit, -beschleunigung, Eigengeschwindigkeit, 
Lenkwinkel, starken Richtungswechseln, u-Sprung, 
Querbeschleunigung, Raddrehzahl und/oder Neigungs- 5 
winkel erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haltekraft (S3, S6) gelost wird, wenn das 
Fahrzeug zum Stillstand gekommen ist oder uber die 
Fahrzeugdaten ein unkritischer Fahrzustand erkannt 10 
wird. 

15. SMcherheits-Riickhalteeinrichtung zum Zuruckhal- 
ten des Insassen auf einem Fahrzeugsitz wahrend eines 
kritischen Fahrzustandes, insbesondere zur Verwen- 
dung in einem Verfahren nach einem der vorhergehen- 15 
den Anspruche 1 bis 10, wobei die Sicherheits-Riick- 
haiteeinrichtung einen Sicherheitsgurt oder derglei- 
chen, eine vorausschauende Erkennung fur einen ge- 
fahrlichen Fahrzustand und eine Insassenpositionser- 
kennung aufweist, wobei bei Erkennen eines gefahrli- 20 
chen Fahrzustandes ein Gurtstraffer mit einer Kraft be- 
aufschlagt wird, mittels der ein Insasse in den Fahr- 
zeugsitz gezogen wird, und wobei der Insasse in einer 
zuriickgezogenen Position mit einer Haltekraft auf dem 
Fahrzeugsitz gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB die Haltekraft geringer gewahlt wird als die Kraft, 
die zum Zuriickziehen des Insassen verwendet wird. 

16. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Gurtstraffer (10) 
reversibel ausgebildet ist. 30 

17. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die vorausschauende 
Erkennung (1) zur Erkennung eines ZusammenstoBes, 
eines Schleuderns und/oder eines Uberschlags einen 
Radarsensor aufweist. 35 

18. Sicherheits-Riickhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die vorausschauende 
Erkennung (1) zur Erkennung eines ZusammenstoBes, 
eines Schleuderns und/oder eines Uberschlags einen 
ER- Sensor aufweist. 40 

19. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die vorausschauende 
Erkennung (1) zur Erkennung eines ZusammenstoBes, 
eines Schleuderns und/oder eines Uberschlags eine 
Bildverarbeitung aufweist. 45 

20. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivierung des 
Gurtstraffers (10) nur erfolgt, wenn der jeweils auf ei- 
nem Sitz befindliche Insasse, vorzugsweise mittels ei- 
nes GurtschloBschalters (5) als angeschnallt erkannt 50 
ist. 
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